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Radiotaajuustekniikkaan perustuva anturisovitelma Ja menetelma 



Keksinndn kohteena on patenttlvaatimuksen 1 johdannon mukalnen anturisovitel- 
ma. 

KeksinnSn koliteena on myfis menetelma anturisovitelman yhteydessa. 

Pakkauksen vuotamattomuus, alhainen iiappipitoisuus ja riittavan alliainen saily- 
tysiampdtila ovat tarkeimpia vaatlmuksia useiila pakatuilla elintarvikkeilla. Suoja- 
kaasupakkauksen vuotaessa suojaava kaasu kulkeutuu ulos pakkauksesta, 
useimpien tuotteiden laadun sailymiselle valilngollista happea paasee pakkauk- 
seen ja pakkauksen aikuperaisen kaasuseoksen antama sailyvyyden lisays mene- 
tetaan. Hapen paasy pakkaukseen on iiaitallista myos vakuumipakkausten oilessa 
kyseessa. Pakkauksen eheyden ja sailytyslampotilan lisaksi kaytetyn raaka-alneen 
korkea laatu on oiennainen tekija aistinvaraisen ja mikrobiologisen laadun sSllymi- 
sen kannalta erityisesti kypsentamattomilla tuottellla. Tuotleen pilaantuessa tapah- 
tuvan mikrobitoimlnnan seurauksena syntyy lukuisa maara halhtuvia ja tuotteeseen 
jaavia yfidisteita, jolden laatuun ja mSaraSn valkuttavat suuresti elintarvikkeen 
luonne ja kemlalllnen koostumus seka pilaantumlsen aiheuttava mikrobi. Nama 
syntyvat yhdisteet yaikuttavat toisaalta elintarvikkeen aistinvaraiseen laatuun ja toi- 
saalta toimivat ellntan/lkkeen mikrobiologisen laadun indikaattoreina. Pilaantumi- 
sessa syntyvien yhdisteiden koostumus riippuu elintarvlkkeesta ja esimerkiksi siipi- 
karjan pilaantuessa erilaisten rikkiyiidisteiden syntyminen (esimerkiksi rikkivety, 
dimetyyilsulfldi, dimetyyiidisulfidi) on tyypillista. 

Tunnettuja RF-lukutekniikan pakkauksiin liittyvia sovelluksia ovat mm. varashalyt- 
timet ja etatunnistimet (RFID). 

Naissa soveiluksissa kaytetyt varashalyttimet joko tuhotaan tai deaktivoidaan lialli- 
tustl. Etatunnistimet puolestaan soveltuvat vain tuotteen tunnistamiseen tai jonkin 
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tiedon tallettamiseen etStunnistimen muistiin. Varashalyttimilla ja etatunnistimilla ei 
ole kykya ilmalsta kumuloltuvia llmioita kuten pilaantumista elintarvikepakkauksen 
sisalla. 

Aiemmin esitettyjen, pilaantumisessa syntyviin yhdisteislin tai pakkauksen happipi- 
toisuuteen reagoivien indikaattorien varimuutos on nakyva, Nakyvien indikaattorien 
paaasiallinen tehtava on auttaa kuluttajaa arvioimaan tuotteen laatua ostohetkella 
tal kotona. Toisaalta tukku- ja vahittaiskaupan kannalta olisi edulllsta varnnistaa 
pakkausten eheys ja tuotteen laatu jo ennen kuin kuluttaja ostaa sen. 



WO-julkaisusta 95/33991 tunnetaan ratkaisu, jossa indikaattori sisaltaa elektronii- 
kan ja tyypillisesti indikaattoriin integroidun nayton. Vaihtoehtoisesti indikaattorissa 
voi olla ulostulo signaalin viemiseksi galvaanisesti ulkoiselle mittalaitteelle. Tallai- 
nen indikaattori on vaistamatta kaliis ratkaisu omine nayttoineen, Gaivaanisella yli- 
15 teydella toteutettu luku ulkoisella laltteella taas on hyvin kompelo tapa saada tietoa 
yksittaisista elintarvikepakkauksista. 

Mm. US-patentista 5,443,987, WO-julkaisusta 9821120, EP-patentista 0666799 ja 
WO-julkaisusta 9904256 tunnetaan indikaattorelta, jossa tapahtuu varin tai ulko- 
20 n^6n muutos tuotteen pllaantuessa. 

US-patentista 5,663,072 tunnetaain ratkaisu, jossa sopivien kemikaalien lisayksella 
voidaan lihapakkauksen kuntoa arvioida itse pakkauksen absorptio- tai heijas- 
tusominaisuuksien muutoksista sahkomagneettiselle sateilylle. Kemikaalien sopi- 
25 vuus eiintarvikekayttdon saattaa allieuttaa ongelmia ja lisaksi mittaustapa on varsin 
epatarkka. 

Mikaan edella esitetyista rikkivetyantureista ei ole RF-tekniikalla luettavissa eika 
sovellu elintarvikepakkaukseen sijoitettavaksi ja pakkausta rikkomatta ja kosketta- 
30 matta luettavaksi. Toisaalta edella mainituissa julkaisuissa ei mydskaan esiteta RF- 
lukutekniikan soveltamista pakatun elintarvikkeen laadun mittaukseen. 



Hakemuksesta nro PCT/FI02/0091 1 tunnetaan ratkalsu, Jossa pakkauksen sisaan 
laitetaan ilmalsin, joka on LC (Induktorl-kondensaattori) plirl, johon on yhdistetty 
anturielementti. Anturielementin sahkdiset ominaisuudet muuttuvat kumulatiivisesti 
tuotteen pilaantumisen takla. Anturl reagol joko suoraan tuotteen pilaantumiseen 
tai pilaantumisesta johtuvaan haihtuvaan yhdisteeseen tai pakkaukseen Aoiotanee- 
seen happikaasuun. TassS ratkaisussa anturielementti on kytketty bondaamalla tai 
salikda joiitavalia liimalla LC-resonaattoriin siten, etta piiriin Indusoitu sahkovirta 
kulkee anturielementin kautta. Pilaantuminen, siita johtuva iiaiiituva ylidiste tai 
happi aiheuttaa anturielementtiin korroosiota, minka takla anturielementin nelidvas- 
tus kasvaa. Elementin ominaisuuksien muutos vaikuttaa joko LC-resonaattoriin iia- 
viovastukseen ja sita kautta piirin Inyvyyslukuun, ns. Q-arvoon, tai anturielementti 
muuttaa piirin kapasitanssia tai induktanssia. Oleeliista tassa ratkaisussa on se, 
etta koko LC piirin ja anturielementin m.uodostama ilmalsin asetetaan pakkauksen 
sisaSn ja anturielementti kytketaan resonanssipiiriin oleellisesti galvaanlsesti, s.o. 
joko bondaamalla tai liimaamalla. ilmalsin luetaan pakkauksen ulkopuolelta luku- 
laitteella. Se generoi vaihtomagneettikentSn, jonka taajuutta tyypillisesti pyyhkSis- 
ta&i LC-resonaattorin resonanssitaajuuden lapl. Lukulaite mittaa nSIn LC- 
resonaattorin resonanssitaajuuden ja Q-arvon. MIttaustulos on verrannollinen tuot- 
teen pilaantumiseen tai hapen mMraan pakkauksessa. 

TSssa menetelmSssS haittana on se, etta LC-resonaattorista muodostuvan Indi- 
kaattorin valmistus on suhteelllsen kalllsta. ErItyisestI anturielementin klinnitys joko 
bondaamalla tai s^hkoa johtavalla liimalla el ole edullista. Bondaaminen on kallis 
teknilkka. Se ei ole riltta.v3n kustannustehokas tapa halpaan massatuotteeseen. 
Klinnitys sahkoa johtavalla liimalla aiheuttaa puoiestaan Mian suureen kontaktiresis- 
tanssiin. On osolttautunut, etta anturielementin ja LC-resonaattorin kontaktin impe- 
danssin tulisi olla iuokkaa 0,2 Ohmia. Kaytannossa nain alhaisen kokonaisimpe- 
danssin aikaansaaminen on teknisesti hankalaa ja kallista. 
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Julkaisuissa "Design and application of a wireless, passive, resonant-circuit envi- 
ronmental monitoring sensor," Sensors and Actuators A 93, 2001, 33-43 ja "Moni- 
toring of bacteria growth using a wireless, remote query resonant-circuit sensor: 
application to environmental sensing," Biosensors&Bioelectronics 16, 2001, 305- 
5 312 kuvataan myds LC-resonaattorlin perustuva Indilcaattorl. Nalssa julkaisuissa 
menetelmaa on sovellettu ymparlstSn monitorolntiln ja bakteerikasvun ilmalsemi- 
seen. 

Taman kekslnnon tarkoltuksena onkin poistaa tunnettuun tekniikkaan liittyvat on- 
10 gelmat ja aikaansaada aivan uudentyypplnen anturisovitelma ja menetelma. Kek- 
slnndn yhden eduliisen suorltusmuodon mukaisesti keksinto soveltuu iiyvin pilaan- 
tuvien tuotteiden, kuten elintarvikkeiden tai laakeaineiden kunnon ilmaisemiseen. 

KekslntS perustuu siihen, etta anturielementti kytkeytyy joko vaihtomagneettikentan 
15 (induktilvisesti) tai valhtosahkokentan (kapasitiivisesti) kautta lukljalaltteeseen tai 
LC-resonaattorlin. 

TSsmailisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle anturisovitelmalle on tunnus- 
omalsta se, mika on esltetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerl^oseissa. 
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Keksinnon mukaiselle menetelmalle on puolestaan tunnusomaista se, mIka on esl- 
tetty patenttivaatimuksen 12 tunniismerkklosassa. 

Kekslnnolia saavutetaan huomattayia etuja. 



Keksinnon mukaisella ratkaisulla anturielementit voidaan valmistaa iiuomattavasti 
tunnettua tekniikkaa eduliisemmin. Ei-galvaaninen kytkenta mittausplirin ja anturin 
valilia mahdollistaa monenlaisia teknisia toteutuksia koiituuliisin kustannuksin kui- 
tenkaan mittauksen suorituskyvysta tinkimatta. Tunnetun tekniikan mukaisissa rat- 
30 kaisuissa galvaanisen kontaktin muodostaminen hyvin ohueen anturikalvoon on 
oilut hyvin vaikeaa ja joskus liklmain mahdotonta ja taman ongelman keksintd pois- 



5 

ta taysin, Kun anturielementti on kaytanndssa tasomainen alue, on sen valmistus 
teknisesti helppoa. 

Keksinto mahdollistaa kerlakaytta-tyyppisen anturin valmlstuksen erittain kustan- 
5 nustehokkaastL 

Anturi soveltuu lisltksi moniin eri kayttotarkoituksiin. 

Seuraavassa keksintoa kuvataan oheisten kuvioiden mukaisten suoritusesimerkki- 
10 en avuila. 

Kuvio 1 esittaa perspektiivikuvantona yhta keksinnon mukaista induktiivisesti kyt- 
keytyvaa anturisovitelmaa. 

IS Kuvio 2 esittaa anturielementtia kuvion 1 ratkaisusta. 

Kuvio 3 esittaa yiakuvantona toista kekslnnSn mukaista anturirakennetta, 

Kuvio 4 esittaa lialkileikattuna sivukuvantona kuvion 3 nnukaista anturirakennetta. 

Kuvio 5 esittaa yiakuvantona kolmatta keksinnon mukaista anturirakennetta. 

Kuvio 6 esittaa iialkileikattuna sivukuvantona kuvion 5 mukaista anturirakennetta. 

Kuviot 7a-c esittavat kylkentakaavioina keksinnon mukaiseen ratkaisuun soveltuvi- 
en LC-resonaattoreiden sahkoisia sijaiskytkentoja. 

1. Induktiivinen kytkenta. Anturielementti ja metallirengas pakkauksen sisalla. 

Tassa keksinnon toteutusmuodossa elementti, joka on herkka mitattavalle suureel- 
le, sijoltetaan pakkauksen (ei-esitetty) sisaan. Eiementin sahkonjohtavuus tai mag- 
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neettinen permeabiliteetti muuttuu kumuloituvasti mitattavaa ilmiota vastaavasti. 
Elementin sahkoisia tai magneettisia ominaisuuksia mitataan pakkauksen ulkopuo- 
lelta induktiivisesti, joiloin pilaantumistapahtuma voidaan ilmaista luotettavasti. 

Kuviossa 2 esitetty anturielementti 1 vol olia valmistettu esimerkiksi hopeasta tai 
kuparista. Tasomaisen metallikerroksen paksuus on tyypillisesti 30 nm, joiloin esi- 
merkiksi jo pleni rikkivedyn pitoisuus (alle 1 mikrogramma/litra) pakkauksen sisail3 
aiheuttaa muutamassa tunnissa suhteellisen merkittavan pienennyksen elementin 
keskimdaraiseen paksuuteen. 

Kuvioiden 1 ja 2 mukaisesti anturielementin 1 ymparilla on metallista valmistettu 
rengas 2. Renkaan metalli, esimerkiksi alumiini, ei ole lierkka mitattavalle, pilaan- 
tumisen tuottamalle kaasulle tai liapelle. Oleellista keksinnon tassa toteutusmuo- 
dossa on se, etta metallirenkaan 2 paksuus on liuomattavsti suurempi kuin vaih- 
tomagneettikentan tunkeutumissyvyys metalliin. Esimerkiksi 8,2 MHz taajuudella 
tunketumissyvyys alumiiniin on noin 30 mikrometria. Renkaan 2 tulee olla liuomat- 
tavasti tata paksumpi, esimerkiksi 100 mikrometria, Talloin rengas ei oleellisesti 
pienenna LC-resonaattorin Q-arvoa. Anturielementin ja renkaan koko riippuu kuin- 
ka kaukaa lukijalaitteen lialutaan havaltsevan muutoksia anturlelementissS. Esi- 
merkiksi 2 cm lukuetaisyys vaatil, etta renkaan 2 uikohalkaisija on noin 6 cm ja si- 
sahalkaislja n. 5 cm, joka on myds kiekonmuotoisen anturielementin uikohalkaisija. 
Rengas 2 ja anturielementti 1 voivat olla paitsi pyoreita, soikioita, neliomaisia tai 
monikulmaisia. 

induktiivinen mittaus tapahtuu siten, etta pakkauksen ulkopuolelle asetetaan mltta- 
uskela 5 siten, etta se generoi vaihtomagneettikentSn 4 pakkauksen sisalla olevan 
elementin kohdalle. Mittauskela 5 on viritetty resonanssiin kytkemalla sen rinnalle 
kapasitanssi 3. (Vlittauskelan 5 vailitomagneettikentla indusoi anturlelementtiin 1 ja 
sen ymparilla olevaan metallirenkaaseen 2 pyorrevirran, joka puolestaan tuottaa 
magneettikentan ja indusoi jannitteen mittauskelaan 5. Anturleiementtiin 1 ja ren- 
kaaseen 2 indusoituvat pyorrevirrat riippuvat niiden salikon jolitavuudesta, mag- 
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neettisesta permeabiliteetista ja niiden metallikerroksen paksuudesta sekS mitta- 
uskeian etaisyydesta niihin. Nam3 pydrrevirrat indusoivat puolestaan mittauske- 
iaan 5 jannitteen, joka riippuu siis kaikista edellS mainituista parametreistg. Mitta- 
uskelaan 5 sydtettav3n vaihtovirran taajuutta muutetaan niin, ettS mittaus tapahtuu 

5 resonanssitaajuudella Ja sen ympdrilia. Resonanssitaajuus voi olla esimerklksi wSl- 
lilia 7,4 - 8,8 MHz, Joka on eras lisenssivapaa taajuusalue induktiivisille sovelluksil- 
le. TSsta mittauksesta voidaan masrittsa mittauskelan 5 resonanssitaajuus ja re- 
sonanssin hyvyysluku ns. Q-arvo. Anturielementin 1 metallin johtavuus ja paksuus 
on valittu niin, etta edella kuvatun induktiivisen kytkennan ansiosta anturielementti 

10 1 vaikuttaa vain mittauskelan Q-arvoon. IVlittauskelan Q-arvo riippuu my6s antu- 
rielementin Ja kelan vSlisesta etaisyydesta. Anturielementin ymparilla oleva rengas 
on niin paksu, ettei se vaikuttaa Q-arvoon vain liyvln valian tai oleellisesti ei lain- 
kaan. Sita vastoin induktiivisen kytkennan ansiosta se pienentaa mittauskelan 5 
efektiivista induktanssia (L) sita enemmSn mita lahempana se on. Mittauskelan re- 

15 sonanssitaajuus on laskettavissa kaavasta f=1/(27cVLC). Nain ollen mittauskelan 5 
ja anturielementin 1 valinen etaisyys voidaan maarittaa mitatusta resonanssitaa- 
juuden muutoksesta. Kun se tunnetaan, voidaan Q-arvosta kompensoida etaisyys- 
riippuvuus, jonka jalkeen Q-arvo ilmaisee pilaantumisen tai hapen m^Stn pakka- 
uksessa. 
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2. Induktiivlnen kytkenta. Anturielementti esimerklksi pakkauksen sisalla ole- 
vassa LC-resonaattorissa. 

Keksinnon tolsessa toteutusmuodossa anturielementti on osana LC-resonaattoria 
25 siten, etta se kytkeytyy Induktlivisesti (vaihtomagneettikentan kautta) LC- 
resonaattoriin. Tata vaihtoehto on esitetty kuviolssa 3 ja 4. Anturielementti 1 ja LC- 
resonaattori 3, 5 muodostavat transponderin, joka sijoitetaan pakkauksen sisaan. 
Kokonaisuus on muodostettu samalle eristemateriaalia olevalle alustalle 6, jolloin 
toinen kondensaattorin 3 elektrodelsta 7 on alustan 6 toisella puolella ja konden- 
30 saattorin 3 toisen elektrodin muodostaa osa kelasta 5 alustan 6 vastakkaisella puo- 
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lella. Transponderilla tarkoitetaan tassa tapauksessa itsenaista komponenttia, joka 
kykenee vastaanottamaan ja lahettdmaan signaalia radiotaajuuksilla, Tasomainen 
anturielementti 1 on muodostettu kelan 5 keskelle substraatin 6 vastakkaiselle puo- 
lelle kelaan 5 nahden. Anturielementti 1 voi olla luonnollisesti olla myfis kelan 5 
S kanssa samalla puolella. Mittaus tapahtuu muuten samoin kuin kuvioiden 1 Ja 2 
suoritusesimerkissa, mutta pakkauksen ulkopuolella oleva lukija (el-esitetty) kyt- 
keytyy induktiivisesti vaihtomagneettikentan kautta LC-resonaattoriin 3, 5. Lukija 
mittaa pakkauksen sisSila oleva LC-resonaattorin Q-arvon ja resonanssltaajuuden 
kuten kuvioiden 1 ja 2 suorltuseslmerkissa kuvattiin. LC-resonaattorin Q-arvo riip- 
10 puu tuotteen pilaantumisesta tai hapen maarasta pakkauksessa. Tassa tapauk- 
sessa mittaustulos on riippumaton lukijan ja anturielementin 1 valisesta etaisyydes- 
ta. Mitattu Q-arvo on suoraan verrannollinen tuotteen pilaantumiseen tai hapen 
maaraan pakkauksessa. 

15 3. Kapasltlivtnen kytkenta. Anturielementti pakkauksen sisalia oievassa LC- 
resonaattorissa. 

Keksinnon kolmas suoritusmuoto on samankaltainen kuin toinen suoritusmuoto. 
Kuvioissa 5 ja 6 esitetyssa kolmannessa suorltusmuodossa anturielementin 1 ja 

20 LC-resonaattorin 3 ja 5 valinen kytkenta on kuitenkin kapasitiivinen. Se voldaan 
toteuttaa esimerkiksi siten, etta tasomainen anturielementti 1 sijoitetaan monikier- 
rokslsen kelan 5 jolitimien aiheuttamaan sShkdkenttS&n, kaytanndssa kelan 5 pSal- 
le jarjestetyn eristelevyn 8 paalle. Samoin kuin toisessa suorltuseslmerkissa mi- 
tattu Q-arvo on suoraan verrannollinen tuotteen pilaantumiseen tai hapen mSSraan 

25 pakkauksessa. 

Edella esitettyjen suoritusesimerkklen mukaisesti keksinnon mukainen anturisovi- 
telma voi olla esimerkiksi jokin seuraavista kombinaatioista: 

30 a) Lukijaan sisaltyvan LC-resonaattorin 3 ja 5 yhdistelma erilliseen anturiin 1 

ja sita reunustavaan renkaaseen 2 (esimerkki 1). 
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b) Anturin 1 ja transponderin (kela ja kondensaattori) yhdistelma (esimerkit 2 
ja 3), joissa anturielementti 1 ja LC-resonaattori ovat samaa mekaanista ko- 
konaisuutta. 

Kuvion 7a mukaisesti LC-resonaattorl on ideaalisilla komponenteilla puhdas kelan 
5 ja kondensaattorin rinnankytkenta. Talldin keksinnon mukainen anturielementti 
vaikuttaa induktiivisesti tai kapasitiivisesti joko keian 5 tai kondensaattorin 3 omi- 
naisuuksiin. 



Kuvion 7b mukaisesti voidaan keksintoon soveituvassa sijaiskytkennassa kayttaa 
sarjavastusta R1 keian 5 ja kondensaattorin 3 napojen valilia. Joissakin tunnetun 
tekniikan LC-resonaattoreissa R1 on oilut muutokseile lierkka eiementti. Vastus R1 
siis voi olia todeliinen komponentti tai edustaa kelan 5 epaideaalisuutta, resistiivista 
15 komponenttia. Tassakin vaiiitoehdossa keksinnon mukainen anturielementti vaikut- 
taa induktiivisesti tai kapasitiivisesti joko kelan 5 tai kondensaattorin 3 ominaisuuk- 
siin. 

Kuviossa 7c on kuvion 7b komponenttien lisaksi esitetty kondensaattorin 3 rinnalle 
20 kytketty vastus R2, joka voi olia todeliinen komponentti tai vaihtoehtoisesti edustaa 
kondensaattorin epaideaalisuutta. Myds tassakin vaihtoehdossa keksinndn mukai- 
nen anturielementti vaikuttaa induktiivisesti tai kapasitiivisesti joko kelan 5 tai kon- 
densaattorin 3 ominaisuukslin. 

25 Kumulatiivisen anturin sijasta voidaan kayttaa myos muuniaisen vasteen omaavia 
antureita. Esimerkiksi anturi voi ilmaista liuippuarvon, jolloin kaytetaan palautuma- 
tonta ei-kumulatiivista anturieiementtia. Vailitoehtoisesti anturi voi ilmaista lietkelli- 
sen arvon, jolloin kaytetaan palautuvaa anturieiementtia. 

30 Myos epalineaariset anturit, kuten iogaritmiset tai eksponentiaalisesti reagoivat an- 
turit ovat keksinndn puitteissa taysin maiidollisia soveiluksia. 
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Myos askelmaisesti reagoivat anturiratkafsut soveltuvat keksinnon yieiseen ajatuk- 
seen. Tallaiset anturit ovat erityisen kaytanndllisia, mikali halutaan indikoida tletyn 
raja-arvon ylitysta. 

5 

Anturielementti 1 voi eri kaasujen lisaksi ilmaista myds esim. kosteutta (vetta eri 
olomuodoissaan tai suhteellista kosteutta), nesteita, lampdtilaa, sahkOmagneettista 
sateilya tai esimerkiksi painetta. 

10 KeksinnQn mukaisesti anturielementti kytkeytyy LC-resonaattoriin piiriteknisesti ai- 
noastaan kapasitiivlsesti tai induktiivisesti ilman galvaanista kontaktia. Pakkauksen 
sisalla saattaa olla korkearesistiivinen yhteys pakkauksen sisallon kautta anturin ja 
LC-resonaattorin valilla, mutta mittausteknisesti tama on merkitykseton. Keksinnon 
puitteissa kapasitiivinen tai induktiivinen kytkenta tarkoittaa siis sita, etta piirilevy- 

15 teknisesti LC-resonaattori ja anturi eivat ole galvaanisesti kontaktissa. 

Kumulatiivisen anturielementin sijasta voidaan kayttaa huippuarvon nayttavaa an- 
turieiementtia, joka on palautuva. Myos epalineaariset anturielementit, kuten loga- 
ritmiset tai eksponentiaalisesti reagoivat anturielementit ovat keksinnon puitteissa 
20 taysin malidollisia sovelluksia. Myos askelmaisesti reagoivat anturiratkafsut sovel- 
tuvat keksinnon yieiseen ajatukseen. 

Itse anturi^ tai transponderirakenteessa voi luonnoilisesti olla mukana mikropiiri 
muita toimintoja suorittamassa. 

25 

Keksinnon mukaista ratkaisua voidaan jatkojalostaa esim. Ksaamaiia kerroksia 
suojaamaan tai vahvistamaan anturielementtia tai transponderia, siihen voidaan 
lisata tarraliima kiinnitysta varten, se voidaan laminoida suoraan pakkaukseen tai 
erilaisiin rakenteisiin tai se voi olla irrallinen anturi. Lisaksi keksinnon mukainen an- 
30 turielementti tai transponder! voidaan toteuttaa monella muullakin ratkaisulla kuin 
mita esimerkeissa on esitetty. 



Patenttivaatimukset: 



11 



1. Radiotaajuuksilla etaluettava anturisovitelma (1, 3, 5) haluttujen suureiden 
m33ritt3miseksi kohteista, joka sovitelma kasittaa 

5 ■ 

- LC-resonaattorin (3, 5), joka kgsittaa kondensaattorin (3) ja kelan (5), ja 

- LC-resonaattoriin (3, 5) kytkeytyneen anturielementin (1), jonka ominai- 
suudet muuttuvat mitattavan suureen funktiona, 

10 tunnettu siita. etta 

- anturielementti (1) el muodosta suoraa galvaanista kontaktia LC- 
resonaattorin kanssa (3, 5) vaan kytkenta on toteutettu kapasitiivisesti tai 
induktiivisesti. 

15 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sovitelma (1, 3, 5), tunnettu sllta, etta an- 
turielementti (1) on kumuloituvasti muuttuva. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen sovitelma (1, 3, 5), tunnethi siita, etta 
se on sovitettu kaytettavaksi elintarvikkeiden tai laakeaineiden pilaantumisen val- 
vontaan. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen sovitelma (1, 3, 5), tunnettu 
slits, etta anturielementti (1) on soyitettu kytkeytymaan kapasitiivisesti LC-pliriin (3, 
5). 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen sovitelma (1, 3, 5), tunnettu siita, etta kapasi- 
tiivisesti kytkeytyva anturielementti (1) on sijoitettu kelan (5) paalle. 
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6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen sovitelma (1, 3, 5), tunnettu siita, etta kapasi- 
tiivisesti kytkeytyva anturieiementt! (1) on sijoitettu yksin pakkauksen sisaan. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen sovitelma (1 , 3, 5), tunnettu 
siita, etta anturielementti (1) on sovitettu kytkeytymd^n induktiivisesti LC- 
resonaattoriin (3, 5)- 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen soviteima (1, 3, 5), tunnettu siita, etta induktii- 
visesti kytkeytyva anturielementti (1) on sijoitettu kelan (5) keskeile. 

9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen sovitelma (1 , 3, 5), tunnettu siita, etta induktii- 
visesti kytkeytyva anturielementti (1) on sijoitettu yksin pakkauksen sisaan. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen sovitelma (1, 3, 5), tunnettu siita, etta induk- 
tiivisesti kytkeytyva anturielementti (1) on sijoitettu mittauselementtia (1) paksum- 
man, satikoisesti jolitavan kelian (2) sisalle. 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen sovitelma (1, 3, 5), tunnettu siita, etta keiia 
(2) on ympyran, soikion tai monikulmion muotoinen. 

12. Menetelma radiotaajuuksiila etaluettavaa anturisoviteimaa (1, 3, 5) varten, 
joka soviteima kasittaa 

- LC-resonaattorin (3, 5), joka kasittaa kondensaattorin (3) ja kelan (5), ja 

- LC-resonaattoriin (3, 5) kytkeytyneen anturieiementin (1), jonka ominai- 
suudet muuttuvat mitattavan suureen funktiona, 

tunnettu siita, etta 
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- - £inturielementti (1) sijoitetaan anturisovitelmaan siten, ettS se el muo- 
dosta suoraa galvaanista kontaktia LC-resonaattorin (3, 5) kanssa vaan 
kytkenta toteutetaan kapasitiivisesti tai induktiivisesti. 

5 13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta antu- 
rielementti (1) on kumuloituvasti muuttuva. 

14. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta sita 
kaytetaan elintarvlkkeiden tai laakeaineiden piiaantumisen valvontaan. 

10 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta muuttuva 
anturlelementti (1) on sovitettu kytkeytymaan kapasitiivisesti LC-resonaattoriln (3, 
5). 

15 16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kapasitiivi- 
sesti kytkeytyva anturlelementti (1) on sljoitettu kelan (5) paaiie. 

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kapasitiivi- 
sesti kytkeytyva anturlelementti (1) on sljoitettu yksin pakkauksen sisaan. 

20 

18. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kumuloi- 
tuvasti muuttuva anturlelementti (1) on sovitettu kytkeytymaan Induktiivisesti LC- 
resonaattoriln (3, 5). 

25 19. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta induktiivi- 
sesti kytkeytyva anturlelementti (1) on sljoitettu kelan (5) keskelle. 

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta Induktiivi- 
sesti kytkeytyva anturlelementti (1) on sljoitettu yksin pakkauksen sisaan. 
30 " 
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21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmS, tunnettu siita, etta induktiivi- 
sesti kytkeytyva anturieiementti (1) on sijoitettu mittauselementtia (1) paksumman, 
sahkoisesti johtavan kehan (2) sisalle. 

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta keha (2) on 
ympyran, soikion tai monikulmion muotoinen. 



(57) Tilvistelma: 



15 
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Keksinto koskee anturisovitelmaa ja menetelmaa radiotaa- 
Juuksilla etaluettavaa anturisovitelmaa (1 , 3, 5) varten. An- 
turisovitelma kasittSa LC-resonaattorin (3, 5), joka kSsit- 
taS kondensaattorin (3) ja kelan (5), ja LC-resonaattoriin (3, 
5) kytkeytyneen anturielementin (1), jonka ominaisuudet 
muuttuvat mitattavan suureen funktlona. Keksinnon mu- 
kaan anturlelementti (1) ei muodosta suoraa gaivaanista 
kontaktia LC-resonaattorin (3, 5) kanssa vaan kytkenta on 
toteutettu kapasitiivisesti tai InduktiivisestL 



(Kuvio 1) 
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Fig. 2 
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Fig. 7a 





